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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářské práce se zabývá návrhem poháněné horizontální válečkové dráhy pro 
skladovou dopravu, která bude dopravovat kovový materiál v rámci skladové a paletizační 
přepravy.  Cílem práce je funkční výpočet tratě, určení hlavních rozměrů tratě, pevnostní  
výpočet pláště válečku a hřídele poháněného válečku, návrh a kontrola rámu. V přílohách je 
obsažena výkresová dokumentace sestavení tratě, sestavení sekce tratě, sestavení poháněného 
válečku a detailní výkresy hřídele a pláště poháněného válečku 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Poháněná horizontální válečková dráha pro skladovou dopravu, válečková trať, 
řetězový převod, návrh pohonu, europaleta, pevnostní kontrola, poháněný váleček. 
ABSTRACT 
This thesis deal with proposal of driven horizontal roller conveyor for storage drive, 
that the will transport metal material in range of storage and pallet drive. Aim of this thesis is 
functional calculation of roller conveyor, determination of main parameters of conveyor, 
calculation of solidity of shell of driving roller and shaft, design and control of frame. The 
thesis contains drawing documentation of conveyor assembly, conveyor section assembly, 
driving roller assembly and detailed drawings of shaft and shell of driving roller. 
KEYWORDS 
Horizontal driven roller conveyor for a transport of the storage, roller conveyor ,chain 
gear, design of driving mechanism, euro pallet, control of solidity, driving roller. 
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1 ÚVOD 
Cílem práce navrhnout poháněnou válečkovou dráhu pro přepravu kovového materiálu 
v rámci skladové a paletizační přepravy. V mém případě je přepravující břemeno uloženo na 
paletě o rozměrech 0,8 x 1,2 m.  
Obr. 1 Ukázka poháněné válečkové dráhy [15] 
Válečková trať je dopravní zařízení určené k přepravě a skladování kusového 
materiálu. Válečková trať je tvořena soustavou otočných válečků, jejichž osy jsou uloženy v 
rámu tratě. Dopravované předměty spočívají na válečkách a pohybují se kolmo na jejich osy. 
Příčinou pohybu může být, buď složka vlastni tíhy předmětu do směru pohybu (gravitační 
tratě) nebo mají válečky nucený pohon, takže hnací silou je stykové tření mezi předmětem s 
poháněnými válečky (poháněné tratě). Pohon může být individuální, je-li každý váleček 
vybaven samostatným motorem, nebo skupinový, je-li hnací motor společný pro určitý počet 
válečků.                
Válečková trať nemusí být pouze přímá, může mít také oblouky v místech změny 
směru dopravní trasy. V oblouku nahrazujeme válečky valivými tělesy kónickými s 
povrchovými přímkami v rovině tratě (obvodová rychlost vzrůstá úměrně s rostoucí 
vzdáleností od středu křivosti oblouku).  
Válečkových tratí se používá k mechanizaci vnitropodnikové dopravy jako součásti 
různých výrobních linek nebo tvoří souvislou dopravní linku ve slévárnách, hutích, při výrobě 
stavebních hmot apod.  
BRNO 2013 
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2 VÝPOČET 
2.1 URČENÍ ZÁKLADNÍCH PARAMETRŮ TRATĚ 
2.1.1 DÉLKA TRATĚ 
Délka tratě dle zadání Lc = 40 m.       (1) 
2.1.2 ŠÍŘKA TRATĚ 
Šířka tratě se volí dle rozměru dopravovaného předmětu, přičemž musí být dodržena 
podmínka dle literatury [1]. 
B ≥ 
8,0
b
           (2) 
Dopravovaným předmětem je paleta, na které se přepravuje kovový materiál, tudíž při 
výpočtu uvažuji rozměry palety 
1
8,0
8,0
B  m 
kde: 
b [m] šířka palety → dle zadání 
B [m] šířka pláště válečku. 
 
2.1.3 VÝŠKA TRATĚ 
Volím pracovní výšku tratě H = 0,84 m z důvodu snadné obsluhy a údržby stroje. Trať 
je vybavena stavitelnými nohami pro nastavení na nerovnoměrném terénu. 
Obr. 2  Základní rozměry válečkové tratě 
BRNO 2013 
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2.1.4 DOPRAVNÍ VÝKON TRATĚ 
Dopravní výkon tratě se spočítá, jako čas potřebný k přesunutí jedné palety t1 o svoji 
délku Lp a je odvozen z obecného vztahu pro rychlost. 
p
pp
p
v
L
t
t
L
v  1
1
          (3) 
1
2,1
1 t  
2,11 t  s 
kde: 
t1 [s]  čas potřebný k přesunutí jedné palety o svoji délku 
vp [m.s
-1
] rychlost předmětu na trati → dle zadání. 
Lp [m]  délka palety → dle zadání. 
Bude-li mezi paletami časový interval t2 = 3s, tak platí pro maximální dopravní výkon 
N vztah z [2], str. 111. 
 21
3600
tt
N

            (4) 
 32,1
3600

N  
857N  ks.hod-1 
kde: 
N [ks.hod
-1
] maximální dopravní výkon tratě 
t1 [s]  čas potřebný k přesunutí jedné palety o svoji délku 
t2 [s]  časový interval mezi paletami → volím t2 = 3 s. 
 
2.1.5 ROZTEČ VÁLEČKŮ 
Rozteč válečků je jejich osová vzdálenost, která ovlivňuje klidnost a rovnoměrnost 
pohybu předmětu na trati. Pod dopravovaným předmětem by měly být vždy nejméně dva 
válečky.  
Rozteč válečků je volena Tv = 250 mm. 
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2.1.6 ROZDĚLENÍ TRATĚ 
Ttrať rozdělena na několik úseků. Zvolená délka jednoho úseku Lu = 4 m. Z toho 
vyplývá, že trať bude mít celkový počet úseků U. 
u
c
L
L
U              (5) 
4
40
U  
10U  ks 
kde: 
U [ks]  celkový počet úseků 
Lc [ks]  délka tratě → dle zadání 
Lu [ks]  délka jednoho úseku → volím Lu = 4 m. 
 
2.1.7 CELKOVÝ POČET POHÁNĚNÝCH VÁLEČKŮ NA TRATI 
Počítáno dle literatury [6], str 8. 
v
c
T
L
k             (6) 
250,0
40
k  
160k  ks 
kde: 
k [ks]  celkový počet válečků na trati  
Lc [ks]  celková délka tratě → dle zadání  
Tv [m]  rozteč mezi válečky → kapitola 2.1.5 
 
2.1.8 POČET VÁLEČKŮ NA JEDEN ÚSEK TRATĚ 
Vzhledem k rozteči válečků Tv a dálce úseku tratě Lu je určen celkový počet válečků 
na sekci tratě ku. 
v
u
u
T
L
k             (7) 
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250,0
4
uk  
16uk ks  
kde: 
ku [ks]  počet válečků na jednom 4 metrovém úseků tratě 
Lu [ks]  délka jednoho úseku → kapitola 2.1.6 
Tv [m]  rozteč mezi válečky → kapitola 2.1.5.  
 
2.2 VÝPOČET FUNKČNÍCH HODNOT TRATĚ 
2.2.1 POČET DOPRAVOVANÝCH PŘEDMĚTŮ 
Celkový počet dopravovaných předmětů na trati je počítán dle literatury [6], str.8. 
p
c
c
v
LN
N



3600
          (8) 
13600
40857


cN  
10cN  ks 
kde: 
Nc [ks]  celkový dopravovaný počet předmětů na trati 
N [ks.hod
-1
] maximální dopravní výkon tratě → vztah (4) 
Lc [ks]  celková délka tratě → dle zadání 
vp [m.s
-1
] rychlost předmětu na trati → dle zadání 
 Protože je válečková trať rozdělena na jednotlivé sekce s vlastními pohony, je pro 
stanovení výkonu motoru nutné vypočítat počet předmětů dopravovaných na jednom úseku 
Nu. 
p
u
u
v
LN
N



3600
          (9) 
13600
4857


uN  
1uN  ks 
kde: 
Nu [ks]  počet předmětů na jeden úsek tratě 
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N [ks]  maximální dopravní výkon tratě → vztah (4) 
Lu [m]  délka jednoho úseku → kapitola 2.1.6 
vp [m.s-1] rychlost předmětu na trati → dle zadání. 
 
2.2.2 POČET VÁLEČKŮ POD JEDNÍM PŘEDMĚTEM 
v
p
T
L
k 1            (10) 
250,0
2,1
1 k  
8,41 k  ks → volím 4 válečky pod předmětem 
kde: 
k1 [ks]  počet válečků pod jedním předmětem 
Lp [m]  délka přepravovaného předmětu, palety → dle zadání 
Tv [m]  rozteč mezi válečky → kapitola 2.1.5 
 
2.2.3 HMOTNOST PŘEDMĚTU PŘIPADAJÍCÍ NA JEDEN VÁLEČEK 
Dopravovaný předmět se přepravuje na k1 otáčejících se válečcích, tak předpokládám, 
že hmotnost předmětu mp se rovnoměrně rozloží mezi zatížené válečky a na 1 váleček tedy 
připadá zatížení q, dle zdroje [6], str. 8. 
1k
m
q
p
            (11) 
4
500
q  
125q  kg 
kde: 
q [kg]  hmotnost předmětu připadající na jeden váleček 
mp [kg] hmotnost předmětu (tj. paleta + kovový materiál) → dle zadání. 
k1 [ks]  počet válečků pod jedním předmětem → vztah (10) 
 
2.2.4 POČET POHÁNĚNÝCH VÁLEČKŮ POD JEDNÍM PŘEDMĚTEM 
Zdroj [6], str. 10. Z celkového počtu válečků pod 1 předmětem k1, nechť je kp 
předmětů poháněno. 
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v
ččv
v
čč
v
ččv
v
čč
p
R
rf
q
m
R
rfe
R
rf
q
m
R
rfe
kk
























005,0
005,0
1

      (12) 
0665,0
0175,005,0
125
21
005,0
0665,0
0175,005,00012,0
35,0
0665,0
0175,005,0
125
21
005,0
0665,0
0175,005,00012,0
4



















kp  
396,0pk = 1 → je nutné pohánět 1 váleček pod předmětem 
kde: 
kp [ks]  počet poháněných válečků pod jedním předmětem 
k1 [ks]  počet válečků pod jedním předmětem → vztah (10) 
e [-]  součinitel valivého tření ocel-dřevo → ze zdroje [8] 
fč [-]  součinitel čepového tření ocel-ocel → ze zdroje [5], str. 34 
rč [m] poloměr čepů hřídele pod ložiskem → dle konstrukce válečku volím  
rč = 0,0175 m 
Rv [m]  poloměr pláště válečku → volím ze zdroje [11], kde Rv = 0,0665 m 
mv [kg] hmotnost rotujících částí válečku → dle konstrikce válečku mv = 21 kg 
q [kg]  hmotnost předmětu připadající na jeden váleček → vztah (11) 
μ [-]  součinitel tření ocel-dřevo → ze zdroje [9]. 
 
2.3 ODPORY PŮSOBÍCÍ NA VÁLEČEK 
Počítáno podle zdroje [6], str. 8. 
2.3.1 SLOŽKA VLASTNÍ TÍHY PŘEDMĚTU (TJ. SÍLA POTŘEBNÁ KE ZVEDÁNÍ, RESP. KE 
SPOUŠTĚNÍ PŘEDMĚTU) 
Tato síla se bere v úvahu pouze u tratí šikmých, znaménko + platí pro pohyb směrem 
vzhůru, znaménko – pro pohyb směrem dolů. 
Trať je vodorovná, proto platí β = 0°. 
sin1  gqW           (13) 
0sin81,91251 W  
01 W  N 
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kde: 
W1 [N] složka vlastní tíhy předmětu 
q [kg]  hmotnost předmětu připadající na 1 váleček → vztah (10) 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení → g = 9,81 m.s-2 
β [°]  úhel sklonu tratě → dle zadání β = 0°. 
 
2.3.2 ODPOR VLIVEM VALIVÉHO A ČEPOVÉHO TŘENÍ 
v
čč
v
v
čč
R
rf
gm
R
rfe
gqW



 cos2       (14) 
0665,0
0175,005,0
81,921
0665,0
0175,005,00012,0
0cos81,91252



W   
7,442 W  N 
kde: 
W2 [N] odpor vlivem valivého a čepového tření 
q [kg]  hmotnost předmětu připadající na 1 váleček → vztah (10) 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení → g = 9,81 m.s-2 
β [°]  úhel sklonu tratě → dle zadání β = 0° 
e [-]  součinitel valivého tření → ze zdroje [8] 
fč [-]  součinitel čepového tření → ze zdroje [5], str. 34 
rč [m]  poloměr čepů hřídele pod ložiskem → kapitola 2.2.4 
Rv [m]  poloměr pláště válečku → kapitola 2.2.4 
mv [kg] hmotnost rotujících částí válečku → kapitola 2.2.4. 
 
2.3.3 ODPOR VLIVEM VÝROBNÍCH NEPŘESNOSTÍ A NEPRAVIDELNOSTÍ STYKOVÉ PLOCHY 
PŘEDMĚTU 
Tento odpor nelze matematicky přesně vyjádřit, proto se uvádí jako 0,5 % 
normálového zatížení válečku. 
cos005,03  gqW          (15) 
0cos81,9125005,03 W  
1,63 W  N 
kde: 
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W3 [N] odpor vlivem výrobních nepřesností a nepravidelností styk. plochy předmětu 
q [kg]  hmotnost předmětu připadající na 1 váleček → vztah (10) 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení → g = 9,81 m.s-2 
β [°]  úhel sklonu tratě → dle zadání β = 0°. 
 
2.3.4 CELKOVÝ ODPOR NA JEDNOM VÁLEČKU 
321 WWWWc            (16) 
1,67,440 cW  
8,50cW  N 
kde: 
Wc [N] celkový odpor na jednom válečku 
W1 [N] složka vlastní tíhy předmětu → vztah (13) 
W2 [N] odpor vlivem valivého a čepového tření → vztah (14) 
W3 [N] odpor vlivem výrobních nepřesností a nepravidelností styk. plochy předmětu 
→ vztah (15). 
 
2.3.5 PŘENOS POHYBU Z VÁLEČKU NA PŘEDMĚT 
Dle literatury [4], str. 107 je síla přenášena smykovým třením z povrchu válečku na 
poháněný předmět rovna 
 ps kgqF           (17) 
35,0181,9125 sF  
430sF  N 
kde: 
Fs [N] síla přenášená na předmět smykovým třením mezi předmětem a poháněnými 
válečky 
q [kg]  hmotnost předmětu připadající na 1 váleček → vztah (10) 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení → g = 9,81 m.s-2  
kp [ks]  počet poháněných válečků pod jedním předmětem → vztah (12) 
μ [-]  součinitel tření ocel-dřevo → ze zdroje [9] 
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Tato síla musí být větší nebo rovna celkovému odporu otáčení válečku proti pohybu 
dopravovaných předmětů ze vzorce (16). 
vyhovujeNNWF cs  8,50430  
2.3.6 ÚČINNOST ŘETĚZOVÉHO PŘEVODU 
Řetězový převod podle literatury [3], str.1020 má celou řadu výhod a velmi vysokou 
účinnost (98 až 99%). Bude-li na jedné hnané válečkové sekci celkem s = 11 řetězových 
smyček (1 hnací a 10 hnaných), pak bude celková účinnost řetězového převodu ηře rovna. 
s
ře 98,0            (18) 
1198,0ře  
801,0ře  
kde: 
ηře [-] účinnost řetězového převodu  
s [-] počet řetězových smyček na poháněném úseku 
 
2.3.7 CELKOVÁ ÚČINNOST MECHANICKÉHO PŘEVODU 
Výpočet celkové účinnosti mechanického převodu se vypočítá jako součin účinnosti 
řetězového převodu ηře a účinnosti převodovky ηpř. 
řepřc  .            (19) 
801,0.8,0c  
641,0c  
kde: 
ηc [-] celková účinnost mechanického převodu 
ηře [-] účinnost řetězového převodu → vztah (18) 
ηpř [-] účinnost převodovky → ze zdroje [10].  
 
2.3.8 POTŘEBNÝ VÝKON PRO JEDEN POHÁNĚNÝ ÚSEK 
Ze zdroje [6], str. 9. 
Budou se pohánět dva 4 metrové úseky tratě jedním pohonem, z toho vyplívá, že 
výpočet výkonu provedu pouze pro jeden poháněný úsek.  
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
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1000
.005,0.cossin 11   (20) 
641,01000
1
0665,0
0175,005,0
3281,921005,0
0665,0
0175,005,00012,0
0cos0sin81,91252









 
















PP
690,0PP  kW 
kde: 
PP [kw] potřebný výkon pro jeden poháněný úsek 
Nu1 [ks] maximální počet předmětů na jeden poháněný úsek (tj. na 2 čtyřmetrové úseky) 
→ volím Nu1 = 2 předměty 
ku1 [ks] počet válečků na jeden poháněný úsek (tj. na 2 čtyřmetrové úseky) → volím 
ku1 = 32 válečků 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení → g = 9,81 m.s-2 
β [°]  úhel sklonu tratě → dle zadání β = 0° 
k1 [ks]   počet válečků pod jedním předmětem → vztah (10) 
vp [m.s
-1
] rychlost předmětu na trati → dle zadání 
ηc [-]  celková účinnost mechanického převodu → vztah (19) 
fč [-]  součinitel čepového tření → zdroj [8], str. 34 
rč [m]  poloměr čepů hřídele pod ložiskem → kapitola 2.2.4 
Rv [m]  poloměr pláště válečku → kapitola 2.2.4 
mv [kg] hmotnost rotujících částí válečku → kapitola 2.2.4 
e [m]  součinitel valivého tření → zdroj [5]  
q [kg]  hmotnost předmětu připadající na 1 váleček → vztah (10) 
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3 NÁVRH ZPŮSOBU POHONU  
U poháněné válečkové trati pro dopravu materiálu na paletách budu používat pohon 
pomocí řetězu. U dopravníků poháněných řetězem je síla přenášena pomocí smyček. Každá 
smyčka obepíná 4 řetězová kola válečků připojené k dalším 4 řetězovým kolám válečků a 
způsobuje tak jejich rotaci. Tento druh převodu volím s ohledem na stálý převodový poměr, 
bezpečný přenos obvodové síly (bez skluzu), necitlivost vůči vnějšímu prostředí (vlhkost, 
prach, teplota), velké účinnosti, snadnou montáž, výměnu řetězu a velkou trvanlivost. 
 
 
Obr. 3  Způsob pohonu 
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4 POHÁNĚNÉ VÁLEČKY 
4.1 VOLBA VÁLEČKU PRO TRAŤ 
Volím průměr pláště válečku ϕ 133 mm [11], o délce pláště 1000 mm ze vztahu (2). 
Složení válečku:  -     ocelový hřídel se zakončením typu A o ϕ 35 mm, závit M20 
- ocelový plášť s tloušťkou stěny 4 mm 
- ocelové řetězové kolo dvouřadé pro řetěz 16B, počet zubů 15, 
roztečná kružnice ϕ 122,6 mm 
- ocelový náboj pro druhý konec válečku 
- kuličková ložiska SKF 6307, pojistné kroužky 80x2,5 mm a těsnění 
- hmotnost válečku 31 kg 
 
4.2 KONSTRUKCE VÁLEČKU 
Poháněný váleček je hlavní funkční součást válečkové tratě (viz. Obr. 4). Je složen 
z pevně uloženého hřídele (pozice 1), otočně uloženého pláště (pozice 2), ložisek (pozice 9), 
pojistných kroužků (pozice 10) a ochranného krytu (pozice 5). Hřídel je navržena z kruhové 
tyče o celkovém rozměru ϕ40 -1100mm z oceli E335 (11 600), na které jsou uloženy náboje 
(pozice 3, 4) otáčející se na valivých jednořadých kuličkových ložiskách. V nábojích je 
uložen otočný plášť válečku. Vzhledem k jeho kinematickým vlastnostem je vhodný 
dostatečně velký průměr a nízká hmotnost. Je navržen z trubky bezešvé o rozměrech ϕ 133x4-
1005 mm, volené z [11] a materiál je S235T (11 353.0). 
Z katalogu SKF [12], str. 306 volím jednořadé kuličkové ložisko 6307 se základní 
dynamickou únosností C = 35,1 kN a základních rozměrech d1=35 mm, D1=80mm, b1=21 
mm. Kuličkové ložisko je zajištěno proti posunutí pojistnými kroužky pro díry dle ČSN 02 
2931 z [5], str. 458. Pro dokonalé utěsnění prostoru ložiska je použit ochranný kryt proti 
vniknutí nečistot. Uchycení hřídele k rámu je provedeno pomocí šroubů M20 x 80 dle ČSN 
02 1111-8.8 z [5]. 
 
BRNO 2013 
 
 
 
26 
 
ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
 
 
 
 
Obr. 4…Konstrukce poháněného válečku 
Kroutící moment z elektromotoru bude přenášen na poháněné válečky řetězovým 
převodem, tudíž jsou použita dvě řetězová kola o z2 = 15 zubech a roztečné kružnici Dp2 = 
122, 6 mm, materiál E295 (11 500). 
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5 POHON STROJE 
5.1 VOLBA POHONU 
Ze zdroje [10]. 
Jako pohon poháněného úseku tratě volím šnekový převodový motor od firmy SEW-
EURODRIVE CZ s.r.o. s těmito parametry: 
Označení   S67DRE112M6 
Výkon    Pm = 2,2 kW 
Otáčky motoru   nm = 955 min
-1
 
Výstupní otáčky  n1 = 126 min
-1
 
Výstupní kroutící moment Mk = 152 N.m 
Převodové číslo pohonu im = 7,56 
Poměrný záběrný moment 3,2
n
z
M
M
 
Hmotnost   mm = 64 kg 
 
Šnekové převodovky SEW-EURODRIVE jsou založeny na kombinaci čelních kol a 
šneků a proto mají výrazně vyšší účinnost než čistě šnekové převodovky. Díky vynikající 
účinnosti naleznou tyto pohony uplatnění v každém oboru – s individuálně nastavenými 
otáčkami a krouticím momentem. S vysokými převodovými poměry šnekových převodů a 
velmi tichým chodem jsou tyto převodové motory cenově výhodným řešením pro jednoduché 
požadavky. Výhodami jsou hospodárnost, nízká hlučnost a velké přípustné radiální síly na 
výstupní hřídel [16]. 
 
5.2 KONTROLA NAVRŽENÉHO POHONU 
Ze zdroje [6]. 
5.2.1 CELKOVÝ PŘEVOD 
p
mv
v
m
v
v
nD
n
n
i



60

          (21) 
BRNO 2013 
 
 
 
28 
 
ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
 
 
 
160
955133,014,3


vi  
65,6vi  
kde: 
iv [-]  celkový převod 
Dv [m]  průměr pláště válečku → kapitola 2.2.4 
nm [min-1] otáčky motoru → kapitola 5.1 
vp [m.s
-1
] rychlost předmětu na trati → dle zadání 
 
5.2.2 VÝPOČET DOBY ROZBĚHU PŘEDMĚTU (ČAS SMYKU) 
Je to doba, za kterou dosáhne dopravovaný předmět požadované rychlosti. 















 


 sin
2
cos 1
1 pv
p
pp
s
s
p
k
k
D
e
g
k
k
v
a
v
t
t
v
a     (22) 











 


0sin
4
1
133,0
0012,02
35,00cos81,9
4
1
1
st  
23,1st  s 
kde: 
ts [s]  doba rozběhu předmětu 
vp [m.s
-1
] rychlost předmětu na trati → dle zadání 
kp [ks]  počet poháněných válečků pod jedním předmětem → vztah (12) 
k1 [ks]   počet válečků pod jedním předmětem → vztah (10) 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení → g = 9,81 m.s-2 
β [°]  úhel sklonu tratě → dle zadání β = 0° 
e [m]  součinitel valivého tření → zdroj [5]  
μ [-]  součinitel tření ocel-dřevo → ze zdroje [9] 
Dv [m]  průměr pláště válečku → kapitola 2.2.4 
 
5.2.3 VÝPOČET TŘECÍHO MOMENTU 
Vyjadřuje velikost třecího momentu Mt při rozběhu stroje. 
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cv
v
put
i
R
gqkNM



 cos1        (23) 
641,065,6
0665,0
0cos81,912542

tM  
4,13tM  N.m 
kde: 
Mt [N.m] třecí moment při rozběhu stroje 
Nu1 [ks] maximální počet předmětů na jeden poháněný úsek → kapitola 2.3.8 
kp [ks]  počet poháněných válečků pod jedním předmětem → vztah (12) 
q [kg]  hmotnost předmětu připadající na 1 váleček → vztah (10) 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení → g = 9,81 m.s-2 
β [°]  úhel sklonu tratě → dle zadání β = 0° 
μ [-]  součinitel tření ocel-dřevo → ze zdroje [9] 
Rv [m]  poloměr pláště válečku → kapitola 2.2.4 
iv [-]  celkový převod → vztah (21) 
ηc [-]  celková účinnost mechanického převodu → vztah (19) 
 
5.2.4 VÝPOČET MOMENTU OD ZRYCHLUJÍCÍCH SIL PŘÍMOČAŘE SE POHYBUJÍCÍCH HMOT 
cvs
vp
puzp
it
Rv
mNM


 1          (24) 
641,065,623,1
0665,01
5002


zpM  
7,12
pz
M  N.m 
kde: 
Mzp [N.m] moment od zrychlujících sil přímočaře se pohybujících hmot 
Nu1 [ks] maximální počet předmětů na jeden poháněný úsek → kapitola 2.3.8 
mp [kg] hmotnost předmětu (tj. paleta + kovový materiál)→ dle zadání 
vp [m.s
-1
] rychlost předmětu na trati → dle zadání 
Rv [m]  poloměr pláště válečku → kapitola 2.2.4 
iv [-]  celkový převod → vztah (21) 
ηc [-]  celková účinnost mechanického převodu → vztah (19) 
ts [s]  doba rozběhu předmětu → vztah (22) 
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5.2.5 VÝPOČET SETRVAČNÉHO MOMENTU PLÁŠTĚ VÁLEČKU 
2
2
2





 
 
vv
vv
sD
mRmJ s         (25) 
2
2
004,0133,0
21 




 
J  
087,0J  kg.m
2 
kde: 
J [kg.m
-2
] moment setrvačnosti pláště válečku 
mv [kg] hmotnost rotujících částí válečku → kapitola 2.2.4 
Dv [m]  průměr pláště válečku → kapitola 2.2.4 
sv [m]  tloušťka stěny pláště válečku → ze zdroje [11] 
 
5.2.6 VÝPOČET ÚHLOVÉHO ZRYCHLENÍ VÁLEČKU 
vs
p
s
v
Dt
v
t 


2
           (26) 
133,023,1
12


  
24,12  rad.s-2 
kde: 
ε [rad.s-2] úhlové zrychlení válečku 
vp [m.s
-1
] rychlost předmětu na trati → dle zadání 
ts [s]  doba rozběhu předmětu → vztah (22)  
Dv [m]  průměr pláště válečku →  kapitola 2.2.4 
 
5.2.7 VÝPOČET MOMENTU OD ZRYCHLUJÍCÍCH SIL ROTUJÍCÍCH HMOT 
cv
uzr
i
JkM




1
.1          (27) 
614,065,6
1
24,12087,032

zrM  
8zrM  N.m 
kde: 
Mzr [N.m] moment od zrychlujících sil rotujících hmot 
BRNO 2013 
 
 
 
31 
 
ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
 
 
 
ku1 [ks] počet válečků na jeden poháněný úsek → kapitola 2.3.8 
J [kg.m
-2
] moment setrvačnosti pláště válečku → vztah (25) 
ε [rad.s-2] úhlové zrychlení válečku → vztah (26) 
iv [-]  celkový převod → vztah (21) 
ηc [-]  celková účinnost mechanického převodu → vztah (19) 
 
5.2.8 VÝPOČET MOMENTU OD STÁLÝCH ODPORŮ 
mm
o
n
PP
M



 2
60
         (28) 
95514,32
69060


oM  
9,6oM  N.m 
kde:  
Mo [N.m] moment od stálých odporů 
P [W]  potřebný výkon ja jeden poháněný úsek → vztah (20) 
nm [min
-1
] otáčky motoru → kapitola 5.1 
 
5.2.9 VÝPOČET MOMENTU NA HŘÍDELI MOTORU PŘI ROZBĚHU 
m
m
n
z
m
m
n
z
m
n
P
M
MP
M
M
M



 2
60
        (29) 
95514,32
220060
3,2


mM  
6,50mM  N.m 
kde: 
Mm [N.m] moment na hřídeli motoru při rozběhu 
n
z
M
M
 [N.m] poměrný záběrný moment → kapitola 5.1 
Pm [W] výkon motoru → kapitola 5.1 
nm [min
-1
] otáčky motoru → kapitola 5.1 
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5.2.10 VÝPOČET CELKOVÉHO ROZBĚHOVÉHO MOMENTU MOTORU 
ozrzptroz MMMMM          (30) 
9,687,124,13 rozM  
41rozM  N.m 
kde: 
Mroz [N.m] celkový rozběhový moment motoru 
Mt [N.m] třecí moment při rozběhu stroje → vztah (23) 
Mzp [N.m] moment od zrychlujících sil přímočaře se pohybujících hmot → vztah (24) 
Mzr [N.m] moment od zrychlujících sil rotujících hmot → vztah (27) 
Mo [N.m] moment od stálých odporů → vztah (28) 
 
5.2.11 KONTROLA PODMÍNKY ROZBĚHU MOTORU 
Aby motor uvedl do chodu dopravované předměty, musí překonat celkový rozběhový 
moment motoru  a musí platit podmínka 
vyhovuje pohonzvolený    N.m 41 N.m 50,6Mroz mM  
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6 NÁVRH ŘETĚZOVÉHO PŘEVODU 
Přenos kroutícího momentu z převodovky na poháněné válečky je  navržen pomocí 
řetězového převodu z důvodů jeho spolehlivosti, dlouhé životnosti a vysoké účinnosti. 
6.1 OTÁČKY VÁLEČKU PŘI ZADANÉ DOPRAVNÍ RYCHLOSTI 
v
p
D
v
n



2            (31) 
133,014,3
1
2

n  
11
2 min6,14339,2
  sn  
kde: 
n2 [min-1] otáčky válečku 
vp [m.s
-1
] rychlost předmětu na trati → dle zadání 
Dv [m]  průměr pláště válečku → kapitola 2.2.4 
 
6.2 PŘEVODOVÉ ČÍSLO 
2
1
n
n
i              (32) 
6,143
126
i  
877,0i  
kde: 
i [-]  převodové číslo 
n1 [min
-1
] výstupní otáčky převodovky → kapitola 5.1 
n2 [min
-1
] otáčky válečku → vztah (31)   
 
6.3 POČET ZUBŮ HNACÍHO ŘETĚZOVÉHO KOLA 
i
z
z 21             (33) 
877,0
15
1 z  
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volímz  095,171  17 zubů 
Volím řetězové kolo s 17 zuby o roztečném průměru Dp1= 138,2 mm pro řetěz 16B, 
materiál 1.0050 (11 500). 
kde: 
z1 [-] počet zubů hnacího řetězového kola 
z2 [-] počet zubů hnaného řetězového kola válečku → kapitola 4.1 
i [-] převodové číslo → vztah (32) 
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7 NÁVRH ŘETĚZU 
7.1 VOLBA ŘETĚZU 
Volím jednořadý válečkový řetěz 16B ČSN 02 3311 z [17]. 
Parametry řetězu: 
Rozteč   Př = 25,4 mm 
Hmotnost 1 metru mř = 2,75 kg.m
-1
 
Síla při přetržení  Fpř = 60 kN 
Plocha kloubu  Ař = 210 mm
2 
 
Obr. 5 Jednořadý válečkový řetěz – zdroj [17] 
7.2 PEVNOSTNÍ KONTROLA ŘETĚZU 
Ze zdroje [13]. 
7.2.1 OBVODOVÁ SÍLA 
1
2
p
k
o
D
M
F

            (34) 
1382,0
1522 
oF  
2199oF  N 
kde: 
Fo [N]  obvodová síla 
Mk [N.m] výstupní kroutící moment pohonu → kapitola 5.1 
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Dp1 [m] roztečný průměr hnacího řetězového kola → kapitola 6.3 
7.2.2 VÝSLEDNÁ TAHOVÁ SÍLA V ŘETĚZU 
Fc = Fo = 2199 N          (35) 
kde: 
Fc [N]  výsledná tahová síla v řětězu 
Fo [N]  obvodová síla → vztah (34) 
 
7.2.3 BEZPEČNOST PROTI PŘETRŽENÍ PŘI STATICKÉM NAMÁHÁNÍ 
7
c
př
stat
F
F
k           (36) 
7
2199
60000
statk  
 73,27statk  statická bezpečnost vyhovuje 
kde: 
kstat [-]  bezpečnost proti přetržení při statickém namáhání 
Fpř [N]  síla při přetržení → kapitola 7.1 
Fc [N]  výsledná tahová síla v řětězu → vztah (35) 
 
7.2.4 BEZPEČNOST PROTI PŘETRŽENÍ PŘI DYNAMICKÉM NAMÁHÁNÍ 
5


YF
F
k
c
př
dyn           (37) 
5
22199
60000


dynk  
 56,13dynk  dynamická bezpečnost vyhovuje 
kde: 
kdyn [-]  bezpečnost proti přetržení při dynamickém namáhání 
Fpř [N]  pevnost při přetržení → kapitola 7.1 
Fc [N]  výsledná tahová síla v řetězu → vztah (35) 
Y [-]  součinitel rázů (dopravník pro kusový materiál => Y=2) → zdroj [13], str. 7 
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7.2.5 KONTROLA MĚRNÉHO TLAKU V KLOUBU ŘETĚZU 
Výsledná tahová síla v řetězu se přenáší pomocí kloubu přes plochu A čepu a pouzdra, 
na které působí měrný tlak a nastává tak vzájemný pohyb čepů a pouzdra. Mezi čepem a 
pouzdrem tak dochází ke tření, nežádoucímu opotřebení a prodlužování řetězu. 
7.2.6 VÝPOČTOVÝ TLAK 
ř
c
v
A
F
p             (38) 
210
2199
vp  
5,10vp  MPa 
kde: 
pv [MPa] výpočtový tlak 
Fc [N]  výsledná tahová síla v řetězu → vztah (35) 
Ař [mm
2
] plocha kloubu v řetězu → kapitola 7.1 
 
7.2.7 DOVOLENÝ TLAK 
 ppD            (39) 
8,01,26 Dp  
9,20Dp  MPa 
 9,205,10Dv pp  měrný tlak v kloubu řetězu vyhovuje 
kde: 
pD [MPa] dovolený tlak 
p [MPa] měrný tlak v kloubech řetězu → zdroj [13], str. 11 
λ [-]  součinitel tření → zdroj [13], str. 11 
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8 PEVNOSTNÍ KONTROLA VÁLEČKU 
Váleček je zatížen tíhou předmětu a obvodovou silou řetězu. Tato zatížení způsobují 
pouze ohybový moment, ke kterému bude počítána pevností kontrola. 
8.1 VÝPOČET OD TÍHY PŘEDMĚTU 
8.1.1 VÝPOČET REAKCÍ PŮSOBÍCÍCH V LOŽISCÍCH VÁLEČKU ZE ZATÍŽENÍ PLÁŠTĚ 
Ve výpočtu uvažuji sílu Fq, což je síla působící na plášť válečku způsobena od 
hmotnosti předmětu. 
Obr. 6 Úplné uvolnění 1 
Výpočet síly Fq z hmotnosti předmětu 
gqFq             (40) 
81,9125 qF  
1226qF N 
kde: 
Fq [N]  zatěžující síla od hmotnosti předmětu působící na jeden váleček 
q [kg]  hmotnost předmětu připadající na 1 váleček → vztah (10) 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení → g = 9,81 m.s-2 
 
Dané parametry: 
 Předpokládám, že síla Fq působí v polovině šířky pláště válečku, a proto vzdálenosti 
k ložiskům jsou: 
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lA1 = 545 mm 
lB1 = 490 mm 
lcelkova1 = 1035 mm 
 
Hledané parametry: 
 Reakce v ložiscích FA1 a FB1 = ? 
Počítám z rovnic SR: 
ΣFx = 0 
ΣFy = 0:  
011  qBA FFF   => 580646122611  BqA FFF  N   (41) 
ΣMzA = 0:  
0111  celkovaBAq lFlF  => 646
1035
5451226
1
1
1 




celkova
Aq
B
l
lF
F  N   (42) 
kde: 
Fq [N]  zatěžující síla od hmotnosti předmětu působící na jeden váleček → vztah (40) 
FA1 [N] síla v bodě A 
FB1 [N] sila v bodě B 
lA1 [mm] vzdálenost od působiště síly Fq do bodu A 
lB1 [mm] vzdálenost od působiště síly Fq do bodu B 
lcelkova1 [mm] celková vzdálenost mezi body A a B (mezi ložisky) 
 
8.1.2 KONTROLA PLÁŠTĚ VÁLEČKU NA OHYB 
Obr.7 VVÚ pláště válečku 
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Maximální ohybový moment pláště válečku 
111max AAo lFM             (43) 
5455801max oM  
3161001max oM N.mm 
kde: 
Momax1 [N.mm] maximální ohybový moment pláště válečku 
FA1 [N]  síla v bodě A → vztah (41)  
lA1 [mm]  vzdálenost od působiště síly Fq do bodu A → kapitola 8.1.1 
 
Modul průřezu v ohybu 







 

v
vv
o
D
dD
W
44
1
32

         (44)
 





 

133
125133
32
44
1

oW  
507561 oW mm
3 
kde: 
Wo1 [mm
3
] modul průřezu v ohybu 
Dv [mm] vnější průměr pláště válečku → kapitola 2.2.4 
dv [m]  vnitřní průměr pláště válečku → ze zdroje [11] 
  
Obrázek plášť válečku – rozměry 
Ohybové napětí pláště válečku 
1
1max
1
o
o
o
W
M
            (45) 
50756
316100
1 o  
2,61 o  MPa 
kde: 
σo1 [MPa]  ohybové napětí pláště válečku 
Momax1 [N.mm] maximální ohybový moment pláště válečku → vztah (43) 
Wo1 [mm
3
]  modul průřezu v ohybu → vztah (44) 
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Bezpečnost pláště válečku 
1
1
o
e
k
R
k

            (46) 
2,6
230
1 kk  
 9,361kk  bezpečnost pláště válečku vyhovuje 
kde: 
kk1 [-]  bezpečnost  pláště válečku 
σo1 [MPa] ohybové napětí pláště válečku → vztah (45) 
Re [MPa] mez kluzu pro materiál S235T (11 353) → ze zdroje [5] 
 
8.1.3 VÝPOČET REAKCÍ PŮSOBÍCÍCH V BOČNICI TRATĚ ZE ZATÍŽENÍ OSY OD REAKCÍ 
LOŽISEK 
Obr. 8 Úplné uvolnění 2 
Dané parametry: 
FA1 = 580 N  vztah (41) 
FB1 = 646 N  vztah (42) 
lC1 = 52 mm 
lD1 = 45 mm 
lcelkova1 = 1035 mm 
 
Hledané parametry: 
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 Reakce v bočnici tratě FC1 a FD1 = ? 
Počítám z rovnic SR: 
ΣFx = 0 
ΣFy = 0:  
0111  qDAC FFFF  => 5796475806461111  DABC FFFF  N   (47) 
ΣMzC = 0:  
    OlllFllFlF DCcelkovaDCcelkovaBCA  111111111  
=> 
 
 
 
 
647
45521035
52103564652580
111
11111
1 






DCcelkova
CcelkovaBCA
D
lll
llFlF
F  N  (48) 
kde: 
FC1 [N] síla v bodě C 
FD1 [N] sila v bodě D 
FA1 [N] síla v bodě A → vztah (41) 
FB1 [N] sila v bodě B → vztah (42) 
lC1 [mm] vzdálenost od působiště síly FA1 do bodu C 
lD1 [mm] vzdálenost od působiště síly FB1 do bodu D 
lcelkova1 [mm] celková vzdálenost mezi body A a B (mezi ložisky) 
 
8.1.4 VVÚ OSY VÁLEČKU 
Obr. 9  VVÚ osy válečku 1 
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Úsek č. 1: Obr. 10 Řež I 
N=O 
FC1 – T = O => T = FC1    (49) 
Mo – FC1 . x1 = O => Mo = FC1 . x1   (50) 
 
T = 579 N      
Mo = 579 . 52 = 30 136 N.mm   
 
 
Úsek č. 2: Obr. 11 Řež II 
 
N=O 
FC1 - FA1 – T = O => T = FC1 – FA1  (51) 
Mo – FC1 . x2 + FA1 . (x2 – lC1) = O => Mo = FC1 . x2 – 
FA1 . (x2 – lC1)     (52) 
 
T = 579 – 580 = -1 N 
Mo = 579 . 1087 – 580 . (1087 – 52) = 29 102 N.mm 
 
 
Úsek č. 3: Obr. 12 Řež III; 
 
N=O 
T + FD1 = O => T = - FD1   (53) 
-Mo + FD1 . x3 = O => Mo = FD1 . x3  (54) 
 
T = - 647 N 
Mo = 647 . 45 = 29 102 N.mm 
 
Výsledné ohybové momenty v místech reakcí FA1 a FB1 
MoA1 = 30 136 N.mm vztah (50) 
MoB1 = 29 102 N.mm  vztah (52) 
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8.2 VÝPOČET OD OBVODOVÉ SÍLY ŘETĚZU 
8.2.1 VÝPOČET REAKCÍ PŮSOBÍCÍCH V LOŽISCÍCH VÁLEČKU ZE ZATÍŽENÍ OBVODOVOU 
SILOU 
Obr. 13 Úplné uvolnění 3 
Z výpočtu (34) známe, že obvodová síla Fo = 2199 N 
Dané parametry: 
lo = 10 mm 
lc = 1013 mm 
 
Hledané parametry: 
 Reakce v ložiscích FA a FB = ? 
 
Počítám z rovnic SR: 
ΣFx = 0 
ΣFy = 0:  
00  FFF BA   => 21784721990  BA FFF  N   (55) 
ΣMzA = 0:  
  000  ocB llFlF  =>  
22
1035
22219900 





oc
B
ll
lF
F  N    (56) 
kde: 
FA [N]  síla v bodě A 
FB [N]  sila v bodě B 
Fo [N]  obvodová síla → (34) 
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lo [mm] vzdálenost od působiště síly Fo do bodu A  
lc [mm] vzdálenost mezi silou Fo a bodem B 
 
8.2.2 VÝPOČET REAKCÍ PŮSOBÍCÍCH V BOČNICI TRATĚ ZE ZATÍŽENÍ OBVODOVOU SILOU 
Obr. 14 Úplné uvolnění 4 
Dané parametry: 
FA = 2178 N  vztah (55) 
FB = 22 N  vztah (56) 
lC1 = 52 mm 
lD1 = 45 mm 
lcelkova = 1035 mm 
 
Hledané parametry: 
 Reakce v bočnici FC a FD = ? 
Počítám z rovnic SR: 
ΣFx = 0 
ΣFy = 0:  
0 BDAC FFFF => 2079144217822  DABC FFFF  N  (57) 
ΣMzC = 0:  
    OlllFllFlF DCcelkovaDCcelkovaBCA  11111  
=> 
 
 
 
 
121
45521035
52103522522178
111
11 






DCcelkova
CcelkovaBCA
D
lll
llFlF
F  N  (58) 
kde: 
FC [N]  síla v bodě C 
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FD [N]  sila v bodě D 
FA [N]  síla v bodě A → vztah (55) 
FB [N]  sila v bodě B → vztah (56) 
lC1 [mm] vzdálenost od působiště síly FA do bodu C 
lD1 [mm] vzdálenost od působiště síly FB do bodu D 
lcelkova1 [mm] celková vzdálenost mezi body A a B (mezi ložisky) 
 
8.2.3 VVÚ OSY VÁLEČKU 
 
Obr. 15 VVÚ osy válečku 2 
 
Úsek č. 1: Obr. 16 Řež I 
 
N=O 
FC – T = O => T = FC   (59) 
Mo – FC . x1 = O => Mo = FC . x1 (60) 
 
T = 2079 N 
Mo = 2079 . 52 = 108 083 N.m 
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Úsek č. 2: Obr. 17 Řež II 
 
N=O 
FC - FA – T = O => T = FC – FA (61) 
Mo – FC . x2 + FA . (x2 – lC1) = O => Mo = FC . 
x2 – FA . (x2 – lC1)   (62) 
 
T = 2079 – 2178 = -99 N 
Mo = 2141 . 1087 – 2178 . (1087 – 52) =  
= 5 431 N.mm 
 
Úsek č. 3: Obr. 18 Řež III 
N=O 
T + FD = O => T = - FD    (63) 
-Mo + FD . x3 = O => Mo = FD . x3   (64) 
 
T = - 121 N 
Mo = 121 . 45 = 5 431 N.mm 
 
 
Výsledné ohybové momenty v místech reakcí FA a FB 
MoA = 108 083 N.mm vztah (60) 
MoB = 5 431 N.mm  vztah (62) 
 
Celkové ohybový moment v bodě A 
 V bodě A je největší ohybový moment 
   221 oAoAocA MMM           (65) 
   22 10808330136 ocAM  
112206ocAM  N.mm 
kde: 
MocA [N.mm]  celkový ohybový moment v bodě A 
MoA1 [N.mm]  výsledný ohybový moment v působišti síly FA1 → vztah (50) 
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MoA [N.mm]   výsledný ohybový moment v působišti síly FA → vztah (60) 
Modul průřezu v ohybu v kritické místě  
 Kritické místo je v místě vnitřního závitu hřídele 







 

č
zč
oA
d
dd
W
44
32

         (66)
 





 

35
2035
32
44
oAW  
3760oAW mm
3 
kde: 
WoA [mm
3
] modul průřezu v ohybu v kritickém místě 
dč [mm] průměr hřídele válečku → kapitola 2.2.4 
dz [m]  závit M20 → dle konstrukce válečku volím dz = 20 mm 
 
Ohybové napětí v kritickém průřezu 
oA
ocA
oA
W
M
            (67) 
3760
112206
oA  
8,29oA  MPa 
kde: 
σoA [MPa]  ohybové napětí v kritickém průřezu 
MocA [N.mm]  celkový ohybový moment v bodě A → vztah (65) 
WoA [mm
3
]  modul průřezu v ohybu v kritickém místě → vztah (66) 
 
Bezpečnost hřídele válečku 
oA
e
k
R
k

2            (68) 
8,29
295
2 kk  
 9,92kk  bezpečnost hřídele válečku vyhovuje 
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kde: 
kk2 [-]  bezpečnost hřídele válečku 
σoA [MPa] ohybové napětí v kritickém průřezu → vztah (67) 
Re [MPa] mez kluzu pro materiál E335 (11 600) → ze zdroje [5] 
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9 PEVNOSTNÍ KONTROLA RÁMU TRATĚ 
Rám tratě je složen z bočnic L 150x75x9 mm o délce 4 m [18], ke kterým jsou 
připevněny poháněné válečky. Tíhová síla od hmotnosti břemene Fr je přenášena z válečku 
přes bočnice, stojiny a stavitelné nohy. 
9.1 PEVNOSTNÍ VÝPOČET RÁMU TRATĚ 
9.1.1 VÝPOČET REAKCÍ PŮSOBÍCÍCH VE STOJINÁCH ZE ZATÍŽENÍ OD HMOTNOSTI BŘEMENE 
 
Obr. 19 Kritické zatížení rámu tratě  
Výpočet síly Fr z hmotnosti předmětu 
gmF pr            (69) 
81,9500 rF  
4905rF N 
kde: 
Fr [N]  zatěžující síla od hmotnosti předmětu  
mp [kg] hmotnost předmětu (tj. paleta + kovový materiál) → dle zadání 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení → g = 9,81 m.s-2 
 
Dané parametry: 
 Předpokládám, že síla Fr působí v polovině délky bočnice, kde nastane největší 
namáhání rámu stroje. 
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Hledané parametry: 
Reakce ve stojnách FE a FF = ? 
Počítám z rovnic SR: 
ΣFx = 0 
ΣFy = 0:  
0 FrE FFF  => 5,24525,24524905  FrE FFF  N   (70) 
ΣMzE = 0:  
0
2
 uF
u
r LF
L
F  => 5,2452
3
4905
2
 rF
F
F  N     (71) 
kde: 
Fr [N]  zatěžující síla od hmotnosti předmětu 
FE [N]  síla v bodě E → vztah (70) 
FF [N]  sila v bodě F → vztah (71) 
Lu [mm] vzdálenost bodu E a F → kapitola 2.1.6 
 
9.1.2 KONTROLA RÁMU TRATĚ NA OHYB 
Maximální ohybový moment rámu tratě 
2
max
U
Eo
L
FM             (72) 
2
4000
5,2452max oM  
4905000max oM N.mm 
kde: 
Momax [N.mm ] maximální ohybový moment  
FE [N]   síla v bodě E → vztah (70) 
Lu [mm]  vzdálenost bodu E a F → kapitola 1.1.6 
 
Modul průřezu v ohybu rámu 
46800oW mm
3 
kde: 
Wo [mm
3
] modul průřezu v ohybu → volím dle zdroje [18] 
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Ohybové napětí rámu 
o
o
o
W
M max            (73) 
46800
4905000
o  
8,104o  MPa 
kde: 
σo [MPa]  ohybové napětí rámu 
Momax [N.mm]  maximální ohybový moment rámu tratě → vztah (72) 
Wo [mm
3
]  modul průřezu v ohybu 
 
Bezpečnost rámu tratě 
o
e
k
R
k

3            (74) 
8,104
220
3 kk  
 1,23kk  bezpečnost rámu tratě vyhovuje 
kde: 
kk3 [-]  bezpečnost rámu tratě 
σo [MPa] ohybové napětí rámu tratě → vztah (73) 
Re [MPa] mez kluzu pro materiál S235JR (11 375) → ze zdroje [5]. 
 
9.2 PEVNOSTNÍ KONTROLA STOJINY 
Stojiny jsou součástí nosného rámu. Jsou vyrobeny z polotovaru o rozměrech U 200 a 
délce ls = 500 mm ze zdroje [19]. 
Výpočet poloměru setrvačnosti průřezu prutu 
Výpočet proveden dle [3], str. 232 
S
I
is
min            (75) 
5,3229
101910 4
si  
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9,76si mm 
kde: 
is [mm] poloměr setrvačnosti průřezu prutu 
Imin [mm
4
] minimální moment setrvačnosti stojiny → ze zdroje [19] 
S [mm
2
] plocha průřezu stojiny → ze zdroje [19] 
 
Redukovaná délka 
Pro redukovanou délku lr dle literatury [5], str. 36 platí vztah 
sr ll  2            (76) 
5002 rl  
1000rl mm 
kde: 
lr [mm] redukovaná délka stojiny → zdroj [5], str. 36 
ls [mm] délka stojiny → voleno ls = 500 mm 
 
Výpočet štíhlosti prutu 
s
r
i
l
             (78) 
9,76
1000
  
13  
 λ ≤ 40 – 60, bude stojina počítána na prostý tlak, kde maximální zatížení je síla  
Fr = 4205 N (71) 
kde: 
λ [-]  štíhlost prutu 
lr [mm] redukovaná délka stojiny → vztah (76) 
is [mm] poloměr setrvačnosti průřezu stojiny → vztah (75) 
 
Maximální napětí ve stojině 
S
Fr
d             (79) 
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5,3229
4905
d  
52,1d  MPa 
kde: 
σd [MPa] maximální napětí ve stojině 
Fr [N]  zatěžující síla od hmotnosti předmětu → vztah (71) 
S [mm
2
] plocha průřezu stojiny → ze zdroje [19]. 
 
Bezpečnost stojiny 
d
e
k
R
k

4            (80) 
52,1
180
4 kk  
 4,1184kk  bezpečnost stojiny vyhovuje 
kde: 
kk4 [-]  bezpečnost rámu tratě 
σd [MPa] ohybové napětí rámu tratě → vztah (79) 
Re [MPa] mez kluzu pro materiál S205T (11 343) → ze zdroje [5] 
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10 KONTROLNÍ VÝPOČET LOŽISKA 
10.1 KONTROLA ZÁKLADNÍ DYNAMICKÉ ÚNOSNOSTI LOŽISKA 
Kontrola základní dynamické únosnosti ložiska C [kN] je používána pro ložiska 
dynamicky namáhána. Vyjadřuje zatížení, při kterém ložisko dosáhne základní trvanlivosti 
10
6
 otáček. 
C > P = o
r F
F

2
          (81) 
C > 199,2
2
905,4
  
31,2 kN > 4,7 kN ≈ základní dynamická únosnost ložiska vyhovuje 
kde: 
C [kN]  základní dynamická únosnost ložiska → ze zdroje [12] 
P [kN]  ekvivalentní dynamické zatížení ložiska  
Fr [kN] zatěžující síla od hmotnosti předmětu → vztah (71) 
Fo [kN] obvodová síla → vztah (34) 
 
10.2 VÝPOČET TRVANLIVOSTI LOŽISKA 
Výpočet dle [14], str. 31 
2
6
10
60
10
nP
C
L
p
h







           (82) 
2,14360
10
7,4
2,31 6
3
10







hL  
3395210 hL hod. 
kde: 
L10h [hod] trvanlivost ložiska 
C [kN]  základní dynamická únosnost ložiska → zdroj [12] 
P [kN]  ekvivalentní dynamické zatížení ložiska → vztah (81) 
p [-]  exponent rovnice trvanlivosti ložiska, p = 3 pro ložiska s bodovým stykem 
n2 [min
-1
] otáčky válečku → vztah (31) 
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ZÁVĚR 
V této práci jsem provedl návrh poháněné válečkové dráhy pro přepravu kovového 
materiálu. Provedl jsem návrh a pevnostní výpočty pro vybrané části válečkové dráhy, určení 
hlavních rozměrů společně s funkčním výpočtem válečkové dráhy. Funkční výpočet 
obsahoval návrh pohonu dráhy s kontrolou rozběhu pohonu a navržení mechanických 
převodů. Pevnostní výpočet byl proveden u řetězových převodů, pláště a hřídele otočného 
válečku a rámu dráhy. Jednotlivé části dle výpočtu vyhovují. Z vypočítaných a 
zkontrolovaných parametrů byla vymodelována dráha v 3D programu Audesk Inventor 
Professional, následně jsem vytvořil výkresovou dokumentaci ve 2D programu AutoCAD, 
která je složena z výkresu sestavy dráhy, sestavy sekce dráhy, poháněného válečku a 
jednotlivých dílů, které jsou nutné pro jasné zdokumentování válečkové dráhy. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
n
z
M
M
   [N.m]  poměrný záběrný moment  
Ař   [mm
2
]  plocha kloubu v řetězu 
b   [m]  šířka palety 
B  [m]  šířka pláště válečku. 
C   [kN]  základní dynamická únosnost ložiska 
dč   [mm]  průměr hřídele válečku 
Dp1   [m]  roztečný průměr hnacího řetězového kola 
dv   [m]  vnitřní průměr pláště válečku 
Dv   [mm]  vnější průměr pláště válečku 
dz   [m]  průměr závitu M20  
e   [m]  součinitel valivého tření  
FA   [N]  síla v bodě A 
FA1   [N]  síla v bodě A 
FB  [N]  sila v bodě B 
FB1   [N]  sila v bodě B 
Fc   [N]  výsledná tahová síla v řetězu 
FC1  [N]  síla v bodě C 
fč   [-]  součinitel čepového tření ocel-ocel 
FD  [N]  sila v bodě D 
FD1   [N]  sila v bodě D 
FE   [N]  síla v bodě E 
FF   [N]  sila v bodě F 
Fo   [N]  obvodová síla 
Fpř   [N]  pevnost při přetržení řetěze 
Fq   [N]  zatěžující síla od hmotnosti předmětu působící na jeden váleček 
Fr   [N]  zatěžující síla od hmotnosti předmětu 
Fs  [N]  síla přenášená na předmět smykovým třením mezi předmětem a 
   poháněnými válečky 
g  [m.s
-2
]  tíhové zrychlení 
i   [-]  převodové číslo 
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Imin   [mm
4
]  minimální moment setrvačnosti stojiny  
is   [mm]  poloměr setrvačnosti průřezu prutu 
iv   [-]  celkový převod 
J  [kg.m
-2
] moment setrvačnosti pláště válečku 
k   [ks]  celkový počet válečků na trati  
k1   [ks]  počet válečků pod jedním předmětem  
kdyn  [-]  bezpečnost proti přetržení při dynamickém namáhání 
kk1   [-]  bezpečnost  pláště válečku 
kk2   [-]  bezpečnost hřídele válečku 
kk3  [-]  bezpečnost rámu tratě 
kk4   [-]  bezpečnost rámu tratě 
kp   [ks]  počet poháněných válečků pod jedním předmětem 
kstat  [-]  bezpečnost proti přetržení při statickém namáhání 
ku   [ks]  počet válečků na jednom 4 metrovém úseků tratě 
ku1  [ks]  počet válečků na jeden poháněný úsek 
L10h   [hod]  trvanlivost ložiska 
lA1  [mm]  vzdálenost od působiště síly Fq do bodu A 
lB1   [mm]  vzdálenost od působiště síly Fq do bodu B 
Lc   [ks]  délka tratě 
lC1   [mm]  vzdálenost od působiště síly FA1 do bodu C 
lcelkova1  [mm]  celková vzdálenost mezi body A a B (mezi ložisky) 
lD1   [mm]  vzdálenost od působiště síly FB1 do bodu D 
Lp  [m]  délka palety 
lr  [mm]  redukovaná délka stojiny  
ls  [mm]  délka stojiny  
Lu   [ks]  délka jednoho úseku 
Mk   [N.m]  výstupní kroutící moment pohonu 
Mm   [N.m]  moment na hřídeli motoru při rozběhu 
Mo  [N.m]  moment od stálých odporů 
MoA   [N.mm]  výsledný ohybový moment v působišti síly FA  
MoA1  [N.mm] výsledný ohybový moment v působišti síly FA1  
MocA   [N.mm] celkový ohybový moment v bodě A 
Momax   [N.mm ] maximální ohybový moment  
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Momax1  [N.mm] maximální ohybový moment pláště válečku 
mp   [kg]  hmotnost předmětu (tj. paleta + kovový materiál) 
Mroz   [N.m]  celkový rozběhový moment motoru 
Mt   [N.m]  třecí moment při rozběhu stroje 
mv   [kg]  hmotnost rotujících částí válečku 
Mzp   [N.m]  moment od zrychlujících sil přímočaře se pohybujících hmot  
Mzr   [N.m]  moment od zrychlujících sil rotujících hmot 
N  [ks.hod
-1
] maximální dopravní výkon tratě 
n1  [min
-1
]  výstupní otáčky převodovky  
n2  [min
-1
]  otáčky válečku 
Nc   [ks]  celkový dopravovaný počet předmětů na trati 
nm   [min
-1
]  otáčky motoru 
Nu   [ks]  počet předmětů na jeden úsek tratě 
Nu1  [ks]  maximální počet předmětů na jeden poháněný úsek 
p   [-]  exponent rovnice trvanlivosti ložiska, p = 3 pro ložiska  
    s bodovým stykem 
P   [kN]  ekvivalentní dynamické zatížení ložiska  
Pp   [kw]  potřebný výkon pro jeden poháněný úsek 
p   [MPa]  měrný tlak v kloubech řetězu  
pD   [MPa]  dovolený tlak 
Pm  [W]  výkon motoru  
pv   [MPa]  výpočtový tlak 
q  [kg]  hmotnost předmětu připadající na jeden váleček 
rč  [m]  poloměr čepů hřídele pod ložiskem  
Re   [MPa]  mez kluzu   
Rv   [m]  poloměr pláště válečku 
s   [-]  počet řetězových smyček na poháněném úseku 
S   [mm
2
]  plocha průřezu stojiny 
sv   [m]  tloušťka stěny pláště válečku 
t1   [s]  čas potřebný k přesunutí jedné palety o svoji délku 
t2  [s]  časový interval mezi paletami  
ts   [s]  doba rozběhu předmětu  
Tv   [m]  rozteč mezi válečky  
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U  [ks]  celkový počet úseků 
vp   [m.s
-1
]  rychlost předmětu na trati  
W1   [N]  složka vlastní tíhy předmětu 
W2   [N]  odpor vlivem valivého a čepového tření 
W3   [N]  odpor vlivem výrobních nepřesností a nepravidelností styk. 
    plochy předmětu 
Wc   [N]  celkový odpor na jednom válečku 
Wo  [mm
3
]  modul průřezu v ohybu 
Wo1   [mm
3
]  modul průřezu v ohybu 
WoA   [mm
3
]  modul průřezu v ohybu v kritickém místě 
Y   [-]  součinitel rázů  
z1   [-]  počet zubů hnacího řetězového kola 
z2   [-]  počet zubů hnaného řetězového kola  
β  [°]  úhel sklonu tratě  
ε   [rad.s-2] úhlové zrychlení válečku 
ηc   [-]  celková účinnost mechanického převodu 
ηpř   [-]  účinnost převodovky   
ηře   [-]  účinnost řetězového převodu  
λ   [-]  součinitel tření  
μ   [-]  součinitel tření ocel-dřevo  
σd   [MPa]  maximální napětí ve stojině 
σo   [MPa]  ohybové napětí rámu 
σo1   [MPa]  ohybové napětí pláště válečku 
σoA  [MPa]  ohybové napětí v kritickém průřezu  
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SEZNAM PŘÍLOH 
0-BP-13/000  Válečková dráha (výkres sestavení) 
0-BP-13/001  Sekce válečkové dráhy (výkres sestavení) 
3-BP-13/002  Poháněný váleček (výkres sestavení) 
3-BP-13/01  Hřídel válečku (výkres součásti) 
3-BP-13/02  Plášť válečku (výkres součásti) 
K-4-BP-000/01 Válečková dráha (kusovník) 
K-4-BP-001/01 Poháněná sekce (kusovník) 
K-4-BP-001/02 Poháněná sekce (kusovník) 
K-4-BP-001/03 Poháněná sekce (kusovník) 
K-4-BP-001/04 Poháněná sekce (kusovník) 
K-4-BP-002/01 Poháněný váleček (kusovník) 
 
